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Annotation. This research work is presenting a fundamentally new promising technology for 
the radiation synthesis of refractory, complex optical (transparent and luminescent) ceramics 
based on metal oxides and fluorides in the field of powerful flows of high-energy electrons for 
use as materials for lasers, scintillators, dosimetric materials, phosphors. For the 
implementation of the radiation synthesis method, the electron accelerator ELV-6 of the 
Institute of Nuclear Physics SB RAS is used. 
Развитие фотоники и оптики в значительной степени определяется разработкой новых 
материалов и новых технологий их получения. Существует большая потребность в 
качественных функциональных материалах для целей фотоники (люминофоры, 
материалы для дисплеев, преобразователи излучения, оптические компоненты, 
проходная оптика и т.д.). Использование материалов поликристаллической форме 
(керамики и нанокерамики) позволяет решить многие технические проблемы, связанные 
с применением кристаллов, стёкол и дает большие преимущества. Керамические 
материалы, как правило, обладают термо- и химической устойчивостью, высокой 
прочностью и используются в областях с экстремальными условиями эксплуатации 
(космическая техника, лазерная техника, высокотемпературные датчики). Однако 
разнообразные методы синтеза оптической и люминесцентной керамики энергоемки, 
содержат множество сложных этапов, что не позволяет получать стабильный результат 
в виде функционального материала с заданными свойствами. Перспективным 
направлением для разработки универсальных эффективных технологий синтеза 
поликристаллов и прекурсоров для керамики использование радиационного излучения. 
В работах [1-3] было показано что возможно существенное ускорение процесса синтеза 
тугоплавких оптических материалов путем стимулирования твердофазных реакций в 
поле радиации. Можно ожидать, что включение в процесс синтеза новых эффектов, 
реакций между промежуточными продуктами радиолиза, не только увеличить их 
скорость, но и откроет новые возможности создания композитных материалов. Целью 
работы является разработка высокоэффективных технологий радиационного синтеза 
поликристаллов и керамики из тугоплавких соединений, с использованием пучка 
высокоэнергетических электронов, для получения функциональных материалов с 
комплексом заданных свойств.  
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Реализация метода синтеза возможна при использовании потоков радиации, 
обеспечивающих высокую объемную плотность ионизации среды, в которой происходит 
формирование керамики. Использование ускорителя электронов ЭЛВ-6 ИЯФ СО РАН 
позволяет синтезировать композитные материалы на основе широкозонных материалов 
(оксидов и фторидов металлов) с температурой плавления более 1600 °С. При плотности 
мощности 20 кВт/см2, энергии электронов 1.4 МэВ плотность поглощенной энергии в 
MgF2 и иттрий-алюминиевом гранате (ИАГ) составляет 6×10
23 и 11×1023 эВ/см3. При 
такой плотности поглощённой энергии за 1 с в кристалле MgF2 создается 
~6×1023/2Eg~2,5×1022 электронных возбуждений, в ИАГ ~ 5,5×1022см-3. В 
диэлектрических материалах основная доля радиации (99%) расходуется на создание 
электронных возбуждений, то есть на разрыв связей между ионами исходных веществ, 
оксидов или фторидов металлов. Для синтеза новой фазы нужно разорвать все связи. 
Поэтому поглощенная энергия для синтеза должна быть не менее энергии решетки 
обрабатываемого объёма вещества, то есть не менее 1023 эВ/см3. Для создания за 1с 
такого количества электронных возбуждений (ЭВ) нужна высокая плотность потока 
электронов. Время жизни ЭВ составляет около 10-9 - 10-10 с. Результатом распада ЭВ 
являются продукты радиолиза, время жизни которых -  10-9 - 10-3 с.  Следовательно, 
равновесные концентрации короткоживущих продуктов радиолиза могут составлять 
 1014 – 1019 см3. Поэтому при такой мощности в шихте могут происходить эффективно 
реакции между продуктами радиолиза. Плотности мощности ускорителя электронов 
ЭЛВ-6 должно быть достаточно для инициирования реакций в шихте. И это 
подтвердилось проведенными к настоящему времени экспериментальными работами по 
синтезу керамики на основе MgF2, ИАГ, Al2O3, «чистых» и с примесями редкоземельных 
элементов, поливалентных металлов. Распределение интенсивности потока по сечению 
гауссово, с диаметром на полувысоте – 7,5мм. Это позволяет обеспечить достаточно 
хорошо контролируемую плотность воздействия потока на мишень. Показана 
возможность использования мощного электронного пучка для синтеза 
многокомпонентных веществ и перспективность такого метода, отличающего 
универсальностью, высокой скоростью и производительностью. 
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